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Zusammenf assung 

Integrierte Schaltungsano'rdnung mit Zwischenmaterialien und 
zugehorige Komponenteri 

Erlautert wird. unter anderem eine- integrierte Schaltungsan- 
ordnung, in der sich Via-Liner (28.) und Leitbahn-Liner (20) 
beruhren. Durch diese Beriihrung* werden die ele ktrischen . Ei- 
genschaften, insbesondere die Lebensdauer bzw. Zuverlass'ig- 
keit,. der integrierten Schaltungsanordnung (10) verbesseirt. 

(Figur 1) ' 



Integrierte Schal t ungs anordnung mit Zwischenmaterialien und 
zugehorige Komponenten 

Die Erf inching betrifft eine integrierte Schal tungsanordnung , 
die mindestens eine Metallisierungslage enthalt.. 'In der Me- 
tallisierungslage sind eine Vielzahl elektrisch leitender 
Leitbahnen> beispielsweise aus Kupfer oder aus Aluminium, 
angeordnet . . Zwischen den Leitbahnen der Metallisierungslage 
ist ein ' Leitbahndielektrikum angeordnet , • beispielsweise Sili- 
ziumdioxid oder ein Materia! mit einer Dielektrizi- 
tatskonstante deutlich kleiner als Vier. Zwischen einer quer 
z,ur Metallisierungslage . in cier Metallisierungslage liegenden 
* Seitenflache einer Leitbahn und dem Leitbahndielektrikum' ist 
•jeweils ein elektrisch leit f ahiges Leitbahn-Zwischenmaterial 
angeordnet, dassich vom ' Material der Leitbahn unterscheidet . 

Die integrierte Schaltungsanordnung' enthalt aufterdem eine. 

Vielzahl elektrisch leitender Verbindungsabschnitte, bspw. . 

sogenannte Vias, die jeweils einen der Leitbahn benachbarten 

Abschnitt einer elektrisch leitfahigen Verbindung zu oder von 
* einer Leitbahn bilden. Beispielsweise bestehen die Verbin- 
dungsabschnitte aus Wolfram oder Kupfer. Zwischen den Verbin- 
dungsabschnitten ist ein Verbindungsabsctinittsdielektrikum' 
angeordnet, das beispielsweise die gl.eiche Materialzusammen- 
setzung wie das Leitbahndielektrikum hat. Zwischen einem 
Verbindungsabschnitt und dem Verbindungsabschnitt sdielektri - 
kum und/oder zwischen einem Verbindungsabschnitt und einer 
Leitbahn ist ein Verbindungsabschnitt -Zwischenmaterial ange- 
ordnet. 

Die Zwischenmaterialien werden u.a. auch als Liner bezeichnet 
und erfullen beispielsweise mindestens eine der folgenden 
Funktionen: 

Bildung einer metallurgischen Barriereschicht , 
Bildung einer Dif f usionsbarriere, * 
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Erhohung der Haftkraft cier . Leitba.hn ( bzw.. des Verbindungs- 
abschnittes im Dielektrikum, * ' 
- ■ Ausgleich von Materialspannungen . 

Geeignete. Materialien fur das Zwischenmaterial sindbei- 
spielsweise die Ref raktarmetalle Molybdan, Wolfram, Tantal . 
und Titan. Insbesondere werden aber auch die Nitride'dieser 
Metalle als Zwischenmaterial eingesetzt, ( gegebenenf alls auch 
in Doppel- oder Mehrf achschichten, z.B. Titan/Titannitrid . 

Es ist Aufgabe der Erf indung, eine einf ach aufgebaute integ- ' 
rierte Schaltungsanordnung anzugeben, die im Vergleich zu ■ 
bekannten Schaltungsanordnungen verbesserte elektrische Ei- 
genschaften hat, insbesondere eine erhohte Zuverlassigkeit' 
und/oder Lebensdauer . Aulierdem sollen ein zugehoriges. Verfah- 
ren' zum Erzeugen von Entwurf sdaten fur die Herstellung dieser 
Schaltungsanordnung, ein zugehoriges Programm und eine zuge- 
hor;ige Datenverarbeitungsanlage . angqgeben werden: 

Die auf die Schaltungsanordnung bezogene Aufgabe wird durcbh 
eine Schaltungsanordnung mit den im Patentanspruch 1 ange'ge- 
benen Merkmalen geiost . Weiterbildungen sind in den Unteran- 
spruchen angegeben. 

Die Erfindung geht : von : der .Oberlegung aus,' dass die Bestan- 
digkeit des Verbindungsabschnitts-Leitb^hn-Systems gegen 
Elektromigration, aber auch gegen Stressmigration und Tempera- 
turzyklen Robustheit sehr stark" von der Anordnung der Zwi- . 
schenmaterialien zueinander abhangen. Ist beispielsweise das 
Verbindungsabschnitts-Zwischenmaterial mit Abstand zum Leit- 
bahn- Zwischenmaterial angeordnet, so gibt es keine Redundanz 
durch das Zwischenmaterial bei der Leitung des Stromes . Im 
Fall einer Lochbrldung (Void) im Bereich des Kontaktes von 
Verbindungsabschnitt und Leitbahn durch Elektro- oder auch 
Stressmigration steht das Zwischenmaterial nicht als redun-' 
danter Strompfad zur Verfugung. Folglich fiihren bereit's klei- 
ne Leerstellen-Volumen zu einem grofien Widerstandsanstieg des 
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' Kbntaktwiderstandes zwischen Leitbahn und Verbindungsab- 
schnitt und konnen die Funktion der integrierten Schaltung 
erheblich beeintrachtigen . Sogar der Ausfall der Schaltungs- 

• anordnung ist mdglich. 

.Deshalb beruhrt bei der erf indungsgemaJien Schaltungsanordnung 
an mindest'ens einer Verbindung das Leitbahn- Zwischenmaterial 
das Verbindungsabschnitt s -Zwischenmaterial bspw. an einer 
Kante der .Leitbahn. Durch die Beriihrung der .Zwischenmateria- 
lien wird eine Strompf adredundanz erzeugt, die selbst bei 
gleichbleibender Elektromigrat ion einen langeren Betrieb der 
integrierten Schaltungsanordnung ermdglicht . 

Bei einer Weiterbildung der Scnaltungsanordnung beruhrt; das • 
Leitbahn- Zwischenmaterial an der Verbindung das Verbindungs- 
. abschnitt- Zwischenmaterial an zwei, drei oder vier Seitenfla- 
chen bzw. Kanten einer Leitbahn. An Leitbahnen, an denen der 
Verbindungsabschnitt bzw. das Via an zwei, drei oder vier. 
Seitenflachen bzw. kariten mit' dem Leitbahn-Zwis.chenmateriai 
yerbunden ist, igt^ie Stromleit.f ahigkeit deutlich hdher ..als 
im Vergleich zu Anordnungen 'ohne Beriihrungsstelle oder mi t 
nur einer Beruhrungsstelle bzw. elnem kleinen Beriihrungs.be- 

• reic.h von Verbindungsabschnitt -Zwischenmaterial und Leitbahn- 
Material. Ursache dafur ist die "Barriere-Redundanz " . Selbst 
bei einsetzender Bildung von Leerstellen u.nter oder uber dem 
Verbindungsabschnitt durch Elektro- oder Stressmigration 
flielit der Strom nqch uber das elektrisch l.eitende Zwischen- 
material. Ein beachtlicher. Widerstandsanstieg, der eine Funk- 
tionsstdrung oder den Ausfall der Schaltungsanordnung zur 
Folge hat, tritt erst bei einem vergleichsweise groften Leer- 
•stellenvolumen ein, d.h. bei einer entsprechend hoheren 
Strombelastung oder einer langeren Betriebsdauer. im Vergleich 
zu Strukturen ohne oder mit einer verrainderten Zwischenmate- 
rial-Redundanz . 



Die Beruhrung von zwei Seitenflachen bzw. Kanten lasst sich 
erreichen, wenn die Verbindungsanordnung in einer Ecke einer 
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Deckflache bzw. einer ansonsten linerfreien Bodenflache der 
Leitbahn angeordnet wird oder ; wenn die Leitbahn und der Ver- 
bindungsabschnitt- in lateraler Richturig etwa die gleiche 
Ausdehnung haben. Das Beruhren von drei Sei tenf lachen . bzw . * 
Kanten wird ermoglicht, wenn der Verbindungsabschnitt und die 
Leitbahn in lateraler Richtung die gleiche Ausdehnung haben 
.und wenn- der Verbindungsabschnitt am Ende der Leitbahn ange- 
ordnet wird. Ein Beruhren von vier Seitenf lachen bzw. Kanten 
ist dann moglich, wenn der Verbindungsabschnitt und die Leit- 
bahn in zwei zueinander rechtwinklige Richtungen jeweils 
gleiche Abmessungen haben. Solche Abmessungen sind beispiels-' 
weise bei ubereinander .gestapelten Verbindungsabschriitten 
sinnvoll, die meHrere Metallisierungslagen ' durchdringen . In 
jeder Metallisierungslage gibt es zur Verbindung der Ve^bin-r 
dungsabschnitte sogenannte Anschlussplatten mit einer quadra - 
tischen oder rechteckigen Grundflache. 

Bei einer nachsten Weiterbildung hat -die Leitbahn. am Verbin- 
dungsabschnitt eine Einschnurung, deiren Breite bei einer 
Ausgestaltung so gewahlt ist, dass an gegenuberliegenden 
Seitenf lachen der Leitbahn Berlihrungsbereiche entstehen. Die 
Einschnurung lasst sich im Vergleich zur Gesamtlange einer 
Leitbahn vergleichsweise kutz bemessen. So hat die Einschnu- 
rung bei einer Ausgestaltung entlang der .Langsachse der Leit- 
bahn eine Lange, die kleiner als das Funffache oder sogar 
kleiner als • das* Dreif ache der Breite der Einschnurung an 
ihrer s*chmalsten Stelle ist. Das Verwenden von Einschnurungen 
ist eine einfache Moglichkeit , urn die Anzahl von BerQhrungs- 
bereichen der Zwischenmaterialien zu erhohen. 

Bei einer Weiterbildung der Schaltungsanordnung mit Einschnu- 
rung ist- der Verbindungsabschnitt, am Ende der Leitbahn ange- 
ordnet. Die Einschnurung hat die Form, eines Keils oder die 
Form einer Stufe. t 

Bei einer alternativen Weiterbildung der Schaltungsanordnung 
mit Einschnurung erstreckt sich die Leitbahn vom Verbindungs- 
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abschnitt aus in mindegtens zwei verschiedene Richtungen. Die 
Einschnurung 'hat an ihren Enden ■ jeweils die Form .eines Keils 
Oder die Form einer Stufe. Bei 'Einschnurungen innerhalb einer 
Leitbahn ist " besonders auf sekundare Effekte zu' achten, wie 
z.B. eine Strombundelung Um bei der durch die' Einschnurung 
. unvermeidbaren Strombundelung lokale Stromspitzen' zu vermei- 
den, wird die Leitbahn nicht abrupt in Winkeln von beispiels- 
. weise neuhzig Grad eingeschnur.t, sondern allmahlich. 

Bei einer nachsten - Weiterbildung sind mindestens zwei Ab~ 
schnitte derselben Leitbahn oder verschiedener Leitbahnen an 
Verbindungsabschnitten breiter als die Verbindungsabschnitte. 
Die Beruhrungsbereiche der Zwischenmaterialien liegen an.' 1 
solchen Seitenf lachen der Leitbahnabschnitte, deren Normalen- 
richtung q.uer oder entgegenges'etzt zueinander liegen. Dies- 
erf ordert es, .die Verbindungsabschnitte gezielt an Seitenf la- 
"chen mit voneinander verschiedener Norrrialenrichtung anzuord- 
neh. 

Die Erfindung betrifft in einem weiteren Aspekt ein Verfahren 
zum Erzeugen yon Entwurf sdaten fur die Herstellung integrier- 
-ter Schaltungsanordnungen; insbesondere der erfindungsgemalien 
Schaltungsanordriung oder einer ihrer Weiterbildungen . Bei dem 
erf indungsgemafien Verfahren werden Entwurf sdaten und' Regeln 
zum Verandern ■ der Entwurf sdaten .vorgegeben . ' Eifi automatisches 
Anwenden der Regeln auf die Entwurf sdaten hat zur Folge., dass 
die An'zahl der Beruhrungsstellen von Leitbahn-Zwischen- 
material und Verbindungsabschnitts-Zwischenmaterial gezielt 
erhoht wird. Durch das automatische Anwenden der Regeln lasst 
sich der Entwurf an einer Vielzahl von Verbindungsabschnitten 
in sehr kurzer Zeit prufen. und gegebenenf alls verandern. 
Gegebenenfalls ist nur eine stichprobenhaf te Kontrolle durch 
erfahrenes Entwicklungspersonal erf orderlich . 

Bei einer Weiterbildung des Verfahrens sind in den Regeln 
zwei grundsatzliche Varianten hinterlegt, die Anz'ahl von 
Beruhrungsstellen zu erhohen, - namlich : 
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lokales Einschnuran von Leitbahnen, und 
• Versetzen von Leitbahnen bzw, Verbindungsabschnitten, 

wobei ein Versetzen von Leitbahnen bei einer Ausgestal- 
tung auch ein Verkurzen der Leitbahn enthalt. 

Die Erfindung betrifft aufterdem ein Programm und eine Vor- 
richtung, insbesondere eine Datenverarbeitungsanlage , die zur 
Durchfuhrung des erf indungsgemaften Verfahrens oder einer 
seiner Weiterbildungen geeignet. sind. Damit gelten die oben 
genannten technischen Wirkungen auch fur das Verfahren, fur 
das Programm und fur die Vorrichtung. 

Im Folgenden werden Ausf ilhrungsbeispiele der Erfindung an 
Hand der Zeichnungen erlautert. Darin zeige'n.: • 

■ ■ i 

Figur 1 ein Via und eine Leitbahn ohne Beruhr.ungsstelle 

zwischen dem Liner der Leitbahn und dem Liner des 

Vias, ' 

Figuren 2A bis'2C 

* • das Erzeugen von lokalen .Einschniirungen. inherhalb. 
einer Leitbahn in einem . Entwurf , 

Figuren 3A bis .3C - t 

das Erzeugen von lokalen Einschniirungen am Ende 
einer Leitbahn in einem Entwurf, 

Figuren 4A und 4B 

das Versetzen eines Vias an den Rand einer Leitbahn 
in einem Entwurf, 

Figuren 5A bis 5C 

das Versetzen eines Vias an eine Stirnkante einer 
Leitbahn bzw. in eine Ecke einer Leitbahndeckf lache 
in einem Entwurf, 

Figuren 6A, und 6B 
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das Versetzten. eines Vias mi<t gleicher Breite wie 
eine Leitbahn an das Ende der Leitbahn in .einem . 
Entwurf > 

Figur 7 eineri Entwurf fur eine" Anordnung t mit vierfacher 
Linerberuhrung , 

Figur 8 Verf ahrensschr.itte zum gezielten Erhohen der Beruh- 
rungsstellen von Linern, iind 

Figur 9 eine • Vbrrichtung zum Ausfiihr'en des Verfahrens. 

Figur 1 zeigt einen Ausschnitt . aus einer . integriertqn Sctial- 
tungs anordnung 10, die ein Via 12 und eine Leitbahn 14 ent- 
halt. Zu der integrierten 'SchaLtungsanordnung 10 gehoren 
Entwurf sdateir, die rioch nicht mit Hilfe eines Verfahrens zum 
gezielten Erhohen der Anzahl von Beruh'rungsstellen vdn linern 
bearbeitet worden sind. . 

Die integ : rierte Schaltungsanordnung 10 enthalt eine Metalli- 
sierungslage . 16, die sich inr Wesehtlichen in einer Ebene 
erstreckt,. die parallel zu der- Ober'flache eines nicht darge- 
stellten Halbleitersubstrats liegt, in dem eine Vielzahl 
integrierter Halbleiterbauelemente angeordnet sind, z.B. FET- 
Transistoren (Field Effect Transistor) . In der Metallisie- 
rungslage 16 sind neben der Leitbahn 14 eine .Vielzahl . von ■ 
anderen, nicht darges tell ten, Leitbahnen enthalten, die von- 
einander durch' ein Dielektrikum 18 getrennt sind, beispiels- 
weise durch Siliziumdioxid. Im Ausf uhrungsbeispiel bestehen 
die Leitbahnen 14 der Metallisierungslage • 16 aus Kupfer. 

Die Metallisierungslage 14 wurde mit Hilfe eines sogenannten 
Damascene- bzw. eines Dualen-Damasceneverf ahrens hergestellt : 
Bei diesem Verfahren werden in der angegebenen Reihenfolge 
die folgenden Schritte ausgefuhrt: 

das Dielektrikum 18 wird abgeschieden/ 

Graben fur die Leitbahnen 14 werden .geatzt, 
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- eine Leitbahn-Linerschicht wird abgeschieden, durch die 
beispielsweise ein Leitbahn-Liner- 20 ftir die Leitbahn 14 
am Boden und an den guer in der Metallisierungslage- 16 
liegeriden Seitenflachen der Graben fur 'die Leitbahn 14 ■ 
und damit spater auch am Boden urid den quer zur Metalli- 
sierungslage 16 liegeriden Seitenflachen der Leitbahn 14 
entsteht. Die Leitbahn-Linerschicht hat beispielsweise 
eine Dicke von 5 nm, von" 15 nm oder von 2Q t nm, 
die Graben fur die Leitbahnen 14 werden mit dem Leitbahn 
material gefullt, und 

mit. einem chemisch-me.chanisc'hen-Polierverf ahren wird das 
Fullmaterial ' und das Linermaterial oberhalb der Grabea- 
kanten wieder abgetragen, wobei planarisiert wird. 

■Die Metallisierungslage. 1.6 wird von. einer* dielekt'rischen 
Zwischenschicht 22, beispielsweise aus Siliziumnitrid be- 
deckt. Oberhalb der dielektrischen Zwischenschicht 22* bef in- 
^det sich eine dielektrische Schicht 24 bspw.-aus Siliziumdi- 
oxid, in der eine Vielzahl von Vias angeordnet sind, bei- 
spielsweise das Via 12 . 

Bei der ■ Herstellung des Via 12 und der • anderen Vias wurden 
zunachst Kontaktlocher 26 in die dielektrische Schicht 24 und 
die dielektrische Zwischenschicht 22 geatzt. Damit gibt es an 
einer der Bodenf lache der Leitbahn 14 abgewandten . Deckf lache 
keinen Leitbahn-Liner 20. Anschlie/iend wurde eine Via- 
Linerschicht abgeschieden, wbbei beispielsweise ein Via-Liner 
2.8 -±tn Kpntaktloch 26 abgeschieden worden ist. Der Via-Liner 
28 bedeckt auch den Boden 30 des Kontaktlochs 26.. Der Boden 
30 des Kontaktlochs 26 liegt unmittelbar auf einer Deckf lache 
der Leitbahn 14 auf oder dringt etwas in die Leitbahn 14 ein. 
Beispielsweise hat der Via-Liner 28 die gleiche . Dicke wie der 
Leitbahn-Liner 20. Im Ausf uhrungsbeispiel ist das Liner- 
Material fUr den Leitbahn-Liner 20 und fur. den Via-Liner 28 
Titannitrid. 
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Nach der Abscheidung des . Via-Liners 28 wurden die Kontaktlo- 
cher 26 beispielsweise mit- Wolfram oder Kupfer gefilllt, wobei 
.das Via 12 erzeugt worden ist . Oberhalbder dieiektrischen 
Schicht 24 befinden sich im Ausf uhrungsbeispiel noch weitere 
Metallisierungslagen. 

In. Figur 1 ist aufterdem ein Koordinatensystem 32 dargestellt, 
das eine x-Achse '34, eine y-Achse. 36 und eine z-Achse 38 hat. 
Die x-y-Ebene liegt parallel zu den Ebenen, in denen die 
Metall'isierungslage.16, die dielektrische Zwischenschicht 22" 
und^die dielektrische Schicht 24 liegen. Die z -Richtung 
•stimmt mit der Richtung iiberein, in der die Metallisiefungs- 
lage 16 7 die dielektrische Zwischenschicht ■' 22> und die die- 
lektrische Schicht 24 ubereinander- gestapelt sind. Damit 
stimmt die. z-Richtung mit der Richtung einer Normalen der 
Oberflache des Halbleitersubstrats uberein. 

Wie in Figur 1 aufgrund einer Schraffur von Randflachen des 
Leitbahn-Liners 20 und des Via-Liners 28 gut zu efkennen ist, 
beruhren sich Leitbahn-Liner 20 und Via-Liner 28 nicht . Je- 
doch ist es moglich r solche Beruhrungsstellen bei einer abge- 
sehen vondem Via-Liner linerfreien Deckflache der Leitbahn 
14 durch das gezielte Verandern der Entwurf sdatep und einen 
auf den geanderten Entwurf sda'ten beruhenden Hers tellungspro- 
zess zu erzeiigen. f Beispielsweise lasst sich das Via 12 in y- 
Richtuhg an die Oberkante ' einer hinteren Seitenflache 40 der 
Leitbahn 14 versetzen, so dass es ' eine Beruhrungsstelle an 
einer Kante 42 der Leitbahn 14 gibt. Diese und andere Mog- . 
lichkeiten zum Erzeugen von Beruhrungsstellen werden im Fol- 
genden an Hand der Figuren 2A bis 7 naher erlautert. 

Figur 2A zeigt eine Draufsicht auf zwei Ebeneri eines Entwurfs 
48 fur die Muster bzw. Strukturen zweier Masken zur Herstel- 
lung einer- integrierten Schaltungsanordnung und damit letzt- 
lich auch fur Strukturen in zwei Ebenen der integrierten 
Schaltungsanordnung selbst . Ein. Koordinatensystem 50 bildet 
den Bezug fur Entwurf sdaten zum Festlegen der Entwurfe und 
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gilt far die Entwurfe der Figuren 2A bis' 3C. Das Koordinateri 

system 50 hat eine x-Achse 52, eine y-Achse 54 und eine z- 
■ Achse 56. Die Entwurfe . liegen jeweils in einer x-y-Ebene . 

Damit hat das Koordinatensystem 50 bzgl. der Entwurfe die 
I gleiche Lage wie das Koordinatensystem 32 bezUglich der in- 

tegrierten Schaltungsanordnung 10. 

Eine .Entwurfsebene fur die Lage von .Mas kenmus tern zur Erzeu- 
gung von Leitbahngraben in einer Metallisierungslage liegt 
entgegen der z-Richtung unter ' einer Entwurfsebene far die 
Lage von Maskenmustern zur Erzeugung von Kontaktlbchern fur 
Vias: Die Lage' von Rander der Graben wird mit Hilfe von Gera- 
den bzw. Linieh in der unteren Entwurfsebene vorgegeben. Die 
Lage der Rander von Ko.ntaktlochern wird durch .Kreise in der 
. oberen Entwurfsebene vorgegeben, siehe beispielsweise die • 
Gerade.n 58 und 60 zum Vorgeben der Lage des Randes einer 
Leitbahn und einen Kreis 62 zum, Vorgeben der Lage eines zu 
der Leitbahn fuhrenden Kontaktloches . Eine Breite Bl.' zwischen 
den parallel zueinander verlaufenden Geraden 58 und 60 legt 
unter Beachtung eines Skalierungsf aktors die Breite eines' 
. Grabens far die Leitbahn f est. Ein . Durchmesser Di des Kreises 
62 legt unter Beachtung des Skalierungsf aktors den Durchmes- 
ser des kontaktloches f est . Die Breite Bl ist in dem Entwurf 
etwa doppelt so. groft wie der Durchmesser Dl . Der Kreis 62 ist 
zwischen. den beiden ..Geraden 60 und 58 zentriert . In Figur 2A 
ist aufierdem eine Breite B2 . dargestellt , die unter - Beachtung , 
des Skalierungsfaktors der Breite des Leitbahn-Liners. ent- 
spficht. Die Breite B2 betragt beispielsweise ein Zehntel der 
Breite Bl. Gestrichelte Linien 64 und -66 geben die Lage des 
Innenrandes des Leitbahn-Liners bzgl. des Entwurf s '4 8 an. 

Figur 2B zeigt. einen Entwurf 70, der aus dem an Hand der 
Figur 2A erlauterten Entwurf mit Hilfe eines unten an Hand 
der Figur 8 naher erlauterten Verfahrens automatisch erzeugt 
worden. ist. Im Entwurf 70 gibt es eine Einengung 72 an den 
Geraden 58 und 60 entsprechenden Linien 58a und 60a. Die 
Einengung 72 befindet sich unterhalb des Kreises 62, dessen 
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Lage uhd Durchmesser Dl unverandert geblieben 1st. An den. 
Enden der Einengung 72 'befinden sich Stufen. Die Einengung 72 
hat eine Lange LI, die etwa doppelt so groJi wie der Durchmes- 
ser Dl des Kreises 62 ist. En.tlang' der gesamten Lange LI hat 
5 die Einengung 72 eine gleichbeleibende Breite B3 . Die Breite 
B3 der Einengung 72 ist gleich dem Durchmesser Dl . Bei einem 
anderen Ausf uhrungsbeispiel ist die .Breite B3. sogar kleiner 
als der Durchmesser Dl . Der Kreis- 62 liegt zu den Stufen am 
Ehde der Einengung. 72 zentriert, Damit kommt es in Bereichen, 
10 die im.integrierten Schaltkreis spater die gleiche Lage ha- 
ben, wie Oberlappungsbereiche zwischen dem Kreis 62 und dem 
Zwischenraum zwischen 'den' Linien 58a und 64a bzw. zwischen 
den Linien 60a und 66a zu einer Berahrung'des Leitbahn-Liners 
und des Via-Liners.' Die gestrichelten Linien 64a und 66a 
15 entsprechen den gestrichelten Geraden 64i und 66. und geben die 
Lage des Leitbahn-Liners bzgl . des Entwurfs 70 an. • 

Figur 2C zeigt . eine alternative Veranderung der • Entwiirf sdaten 
gemali Figur 2A, wobei in einem Entwurf 80 eine. Einengung 82 
20 mit keilformig verlauf enden , Enden erzeugt Worden ist. Die 
Lage und der Durchmesser des Kreises 62 sind unverandert 
geblieben.- Jedoch wurde die Lage der Linien' 58 und 60 mit 
Hilfe von einfadhen geometrischen Berechnungen so geandert, 
dass Linien 58b und. 60b erzeugt worden sind, die die Einen- 
gung. 82 bilden. Aulierhalb der Einengung 82 stimmt der Verlauf 
• -der Linien 58b und 60b, mit dem Verlauf der Linien 58 und 60 
uberein. Im Befeich der Einengung. 82 nahern sich die' Linien 
58b und 60b zunachst kontinuierlich aneinander an innerhalb 
einer Lange L3, die etwas kleiner als der Durchmesser Dl des 
30 treises 62 ist. Ist beispielsweise die Leitbahn mehr als drei 
mal so breit, • wie " der Durchmesser des Vias, so ist bei einem 
anderen Ausf uhrungsbeispiel die Lange L3 grofier als Dl . 

Haben die Linien 58b und 60b einen Abstand zueinander er- 
35 reicht, der einer Breite B4 mit dem gleichen Wert wie der 
• Durchmesser Dl des Kreises 62 entspricht, so verlauf en die 
Linien 58b und 60b fur eine Lange L2 parallel zueinander. Die 
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Lange L2 hat einen. Wert, der etwa das Eineinhalbf ache des 
. Wertes des Durchraessers Dl ist. Anschliefiend laufen die Li- 
nien 58b und 60b wieder innerhalb einer Lange L3 auseinander . 
. Au/fgrund der Einengung. 82 entstehen wiederum Oberlappungsbe- 

5 reiche zwischen dem Kreis 62 und dem Zwischenraum zwischen 

der Linie 58b und einer gestrichelten Linie 64b bzw. zwischen 
der Linie. 60B und einer gestrichelten Linie 66b. Die gestri- 
chelten Linien 64b und 66b stellen die Lage das Leitbahn- 
Liriers bezogen auf den Entwurf 8 0 dar. 

0 • 

Durchden in Figur 2 C darges tell ten .Entwurf wird bei der 
entwickelten Schaltungsanordnung eine gunstige.re Strombunde- 
lung im Bereich einer' der Einengung 82 entsprechenden Einen- 
gung der Leitbahn erzeugt. Bei einem alternativen Ausfiih- 
5 rungsbeispiel andern die Linien 58b .und 60b ihre Richtung' 
nicht sprunghaft sondern kontinui.erlich, so dass eine noch 
gtinstigere Stromverteilung erreicht wird: ' 

Figur 3A zeigt einen Entwurf 90 mit^ U-formig angeordneten 
Geraden. 92, 94 und 96 in einer efsten Entwurf sebene und mib • 
einem den von den Geraden 92 bis '96 umgebenen Bereich uber- ' 
lappenden Kreis 98. Die Geraden 92 bis 96 legen letztlich die 
Lage der Rande'r von Graben fur eine Leitbahn . f est. Der Kreis 
98 legt letztlich die Lage eines Kontaktloches fest, das zu 
der Leitbahn fuhrt. Eine Breite-B5 zwischen zwei parallel 
zueinander verlaufenden Geraden 92' und 96 legt unter Beach- 
tung des Skalierungsfaktors die Breite des Grabens fest.' Der 
Durchmesser D2 des Kreises 98 legt unter. Beachtung .des Ska- 
lierungsfaktors den Durchmesser des Kontaktloches fest. Die 
Breite' B5 ist etwa doppelt so grb/5 wie der Durchmesser D2 . 
Eine gestrichelte Linie 100 dient der Darstellung der Lage 
. des innereri Randes der Leitbahn-Linerschicht . Die Linie 100 
hat zur Linie 92, 94 bzw. .96 einen Abstand B6 , der bspw. etwa 
ein Zehntel der Breite B5 betragt. 



Figur 3B zeigt einen Entwurf 110, der mit Hilfe des unten a: 
Hand der Figur 8 ' erlauterten Verfahrens automatisch aus dem 



lril246DE 



-» » *' 



an Hand, der Figur 3A erlauterten Entwurf erzeugt worden ist. 
Den Geraden 92, 94 und 96' im Entwurf 90- entsprechen im Ent- 
wurf • 110 Linien 114 7 116 und 118. Im Entwurf 110 gibt es am 
rechten Ende der Linien 114 und 118 eine Einengung 112. Die 
Einengung 112 wird durch die symn\etrisch zueinander verlau- 
fenden Linien- 114' und 118 gebildet und hat stuf enf ormige 
Enden! Die Einengung 112 hat an ihrer schmalsten Stelle eine 
Breite B7, die mit dem Durchmesser D2 des.Kreises 98 uberein 
stimmt. Eine Lange L4 der Einengung 112 betragt etwa das 
Eineinhalbf ache des Durchmessers D2. Die Lage des Kreises 98 
im Entwurf 110 ist zur Lage des Kreises 98 im Er>twurf 90 
unverandert geblieben. Das . bedeutet , dass die durch die Gera 
de 94 festgelegte Stirnseite der Leitbahn etwas entgegenge- 
setzt der x-Richtung' 52 versetzt worden ist.. 

Wahrend es bei einer mit* Hilfe des Entwurfs 90 hergestellten 
mtegrierten Schaltungsanordnung keine Beruhrungsbereiche * 
zwischen dem Leitbahn-Liner und dem Via-Liner gibt, gibt es 
bei einer. mit Hilfe des /Entwurf s 110 erzqugten Leibahn-Via- 
.Anordnung d.rei Beruhrungsbereiche von Via-Liner und Leitbahn- 
Liner. Den Be'ruhrungsbereichen entsprechen im . Entwurf 110 
Oberlappungsberelche 122/124 und 126 des Kreises 98 mit 
einer gestrichelten Linie 120, die - der Linie 100 eritspricht 
und die die; Lage des Leitbahn-Liners darstellt . 

Figur 3C zeigt einen Entwurf 130, der bei Anwendung einer 
alternativen Regel mit Hilfe des unten an Harid der Figur 8 
erlauterten Verfahrens aus dem an Hand der Figur 3A erlauter- 
ten Entwurf 90 erzeugt worden ist. Die Lage des Kreises 98 
uhd sein Durchmesser D2 sind unverandert geblieben. Jedoch 
wurde an den Geraden 92 bis 96 entsprechenden Linien 134, 13 6 
und 138 eine Einengung 132 erzeugt. Die Einengung 132 hat 
einen keilformigen Abschnitt mit einer Lange L5. ;Im Bereich 
des Kreises 98 werden. die Linien 134 und 13 8 parallel zuein- 
ander auf einer Lange L6 gefuhrt, bis die gerade Linie 136 
erreicht ist. Der Wert der Lange L6 ist etwa ein Funftel 
grofter als. der Wert des Durchmessers D2 . Die' Lange. L5 ist 
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etwa halb so grofi wie der Durchmesser D2 des Kreises 98. Eine 
Breite B8 der Einengung 132 an ihrer schmalsten Stelle ist 
glei.ch dem Durchmesser D2 . 

5 Auch.bei einer mit Hilfe des Entwurfs 130 erzeugten Leitbahn- 
Via-Anordnung entstehen ' drei Beruhrungsbereiche in Oberlap- 
pungsbere'ichen 140, 142 und 144 des Kreise.s 98 mit einer die ' 
Lage des Leitbahn-Liners andeutenden gestrichelten Linie 146- . 

Figur 4A \zeigt einen Entwurf 150 mit einer Geraden 152, die ; 
letztlich die Lage des Randes' eineS Grabens. fur eine Leitbahn 
vorgibt. Eine -gestrichelte Geraden '154 verdeutlicht die Lage 
. eines Leitbahn-Liners. Ein Kreis 156 gehort zu einer anderen 
Entwurfsebene und gibt die Lage eines zu der Leitbahn fuhren- 
den Kontaktloches' vor : Der Kreis 156 hat einen Abstand zur* 
Geraden 152, bei deirv keine Oberlappung des Kreises 156 mit 
der Geraden 152 oder mit der Geraden 154 • auf tritt 

Fur die Figuren 4A bis. 7 gilt ein Koordinatensys tern 160 mit- 
einer x-Achse 162, einer y-Achse 164 und einer ' z-Achse 166. 
Bezuglich der Lage von Entwurf sebenen und Kpordinatensystem 
160 gilt das zum Koordinatensystem 50 Gesagte. ' : 

Figur -4B zeigt einen Entwurf 170, • der aus dem Entwurf 150 mit 
Hilfe des unten an Hand der Figur 8 erlauterten Verfahrens 
automatisch erzeugt worden ist. Die Lage der Linien 152 und 
154. hat sich nicht verandert. Dagegen ist ein Kreis 156a im 
Vergleich zum Kreis 156 in y~Richtung so versetzt worden, 
dass sein Rand eine grofite y-Koordinate hat, die. mit der y- 
Koordinate. der Linie 152 Qbereinstimmt-. .Aufgrund des versetz- 
ten Kreises 156a gibt es einen Uberlappungsberei'ch 172 , an 
dem der Kreis 156a den- Zwischenraum zwischen der Geraden 152 
und der gestrichelten Geraden 154 uberlappt . ' Diese Uberlap- • 
pung. fuhrt bei einer gema/3 dem Entwurf 170 hergestellten 
Leitbahn-Kontaktlochanordnung zu einer Oberlappung des Leit- 
bahn-Liners mit dem Via-Liner. 
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Figur 5A z'edgt . eine'n Entwurf " 180 fur die Anordnung eines 
' durch einen Kreis 182 dargestellten Kontaktloches am Ende 
eines durch U-fdrmi'g angeordnete Geraden 184, 186 und 188 
gebildeten Musters. Der Kreis 182 befindet sich in der.Mitte 
eines von den Geraden 184 bis 188 umschlossenen' Bereiches und 
hat einen Durchmesser D4 , der etwa urn ein Drittel kleiner ist 
als feine dem. Abstand der parallel zueinander v'erlaufenden • 
Geraden 184 und 188 entsprechende Breite B9 des Musters . Im . 
Entwurf 180 gibt es keine Uberlappungsbereiche zwischen dem 
Kreis 182 und einer die* Lage des Leitbahn-Liners* darstellen- 
den gestrichelten Linie 190. ' 

Figur 5B zeigt eirien aus . dem .Entwurf 180 automatisch erzeug- . 
ten Entwurf 200. Die Lage der Linien 184 bis 188 ist unveran- 
dert geblieben. Jedoch wurde der Kreis 182 in x-Richtung 
v'ersetzt, so dass ein Kreis 182a entstanden ist. Die groftte 
x-Koordinate des Kreises 182a stimmt mit der x-Koordinate der 
.Gerade 186 uberein, die die Lage der Stirnseite des Musters 
angibt . Es entsteht , ein .Uberlappungsbereich 202 zwischen dem 
Kreis 182a und dem zwischen der gestrichelten Linie 190 und 
der Geraden 186 . liegenden Bereich. 

Figur 5C zeigt. einen Entwurf 210, der' bei einem .alternativen 
Verfahren automatisch aus dem Entwurf i80. erzeugt worden ist,. • 
Die Lage der Geraden 184, 186 und 188 ist unverandert geblie- 
ben. Jedoch wurde der Kreis 182 sowohl in x-Richtuhg als auch 
in y-Richtung versetzt, so dass ein Kreis. 182b entstanden' 
ist. Die groflte -x-Koordinate des Kreises 182b stimmt mit der 
x-Koordihate der Geraden 186 uberein. Die. groftte y-Koordinate 
des Kreises 182b stimmt mit der y-Koordinate der Geraden 184 
ube.rein. Dadurch gibt es zwei Uberlappungsbereiche 212 und 
214 zwischen dem *Krei*s 182b und dem zwischen der Linie 190 
und der Geraden 184 bzw. der Geraden 186 liegenden Bereich. 
Der Entwurf 214 wurde beispielsweise durch auf einanderf olgen- 
des Anwenden von Regelh zur Verschiebung des Kreises 182 in- 
x-Richtung und in y-Richtung erzeugt. 
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Figur 6A zeigt einen ' Entwurf 220, der U-formig angeordnete 
Geraden 222, 224 und 226 enthalt, die . let ztlich die Lage des 
Randes eiries Grabens" fur eine Leitbahn vorgeben. Ein Abstand 
zwischen den. parallel zueinander liegenden Geraden 222, und 
226 legf eine Breite BIO des durch die Geraden 222, 224 und 
226 gebildeten Musters fest. Aufterdem " enthalt der Entwurf 220 
einen Kreis 228, der letztlich die Lage eines Kontaktloches 
vorgibt. Eine gestrichelte Linie 230 zeigt* die. Lage eines 
Leitbahn-Liners" bzgl . des" Entwurf s 220. Irn Entwurf .220 gibt 
es bereits zwei . Oberlappungsbereiche 232 ■ und 234, in denen 
• der Kreis 228 denBereich zwischen der Linie 222 und' der 
gestrichelten Linie 23 0 bzw.' zwischen der Linie 226. und der 
gestrichelten Linie 230 uberlappt. Der' Kreis 232 hat einen 
Durchmesser D5, der gleich der Breite B10 ist . Am Ende des 
durch die Geraden 222 bis; 22 6 gebildeten Musters, d\h. im 
Bereich der Geraden 224 gibt es dagegen keinen Oberlappungs- 
bereich. * t 

Figur 6B zeigt einen aus dem Entwurf 220 ' automatisch eirzeug- 
ten Entwurf 240. Die Lage der Geraden 222 bis 226 ist unver- 
andert geblieben. Jedoch wurde der Kreis 228 in x.-Richtung 
versetzt, wobei ein Kreis 228a- entstanden ist. Die groBte x- 
Koordinate des Kreises 228a stimmt mit: der x-Koordinate der 
Geraden 224 ubereih. Demzufolge gibt es zusatzlich zu den 
Oberlappungsbereichen 232 und 234 im Entwurf 24 0 einen Writ- 
ten Oberlappungsbereich 242 an der' Stirnseite des durch die 
Geraden 222 bis 226 dargestellten Grabens. Die Anzahl der 
Oberlappungsbereiche- wurde also durch die Anwendung des auto- - 
matischen Verf ahrens erhoht . 
* 

Figur 7 'zeigt einen Entwurf 250, bei dem es vier Oberlap- 
pungsbereiche 252, 254,' 256 und 258 eines Kreises 260 mit 
Bereichen zwischen den ein Quadrat bildenden Geraden 262,. 
264, 266 und 268 und einer : gestrichel ten Linie 270 gibt. Der 
Kreis 260 hat einen Durchmesser D6 . Das Quadrat hat eine 
Seitenlange Bll bzw. B12, die gleich dem Durchmesser D6 ist. 
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Der Entwurf 2.50 wurde ebenfalls automatisch mit Hilf e des * 
unten an Hand der Figur 8 erlauterten .Verf ahrens erzeugt . 
Dabei wurde der Abstand zwischen den Geraden 252 und 256 bzw 
zwischen den Geraden 254 und 258 verkleinert . • 

Figur 8 zeigt Verf ahrensschritfe eines Verf ahrens zum geziel- 
ten' Erhohen der Anzahl. von Beruhrungsstellen von Via-Liner 
und Leitbahn-Liner in einer integrierteri Schaltungsanordnun'g . 
Das Verfahren beginnt' in einem Verf ahrensschritt 300. In 
einem folgenden Verf ahrensschritt 302 1 wef den Entwurf sdaten : 
vorgegeben, die beispielsweise gemaft einem standardisierten 
Datenformat gespeichert sind, z.B. gemaft dem Format GDSII • 
(Graphic Design System), da ; z.B. von dem Programm .Cadence 
Framework genutzt wird'. Die Entwurf sdaten sind in einer Datei 
gespeichert und geben ein Bitmuster oder eine Vektorgraf ik 
fur verschiedene Entwurf sebenen vor. 

In einem Verf ahrensschritt 30.4 werderi Regeln vorgegeben, naoh 
denen die Entwurf sdaten geandert Verdea sollen. Die Regeln 
werden beispielsweise in einem* Programm hinterlegt, das nach 
Art- eines Bildbearbeitungsprogramms die geometri'schen Muster, 
.des Entwurf s andert , - ' 

In einem Verf ahrensschritt 3 06 wird eine erste Kontaktstel'le 
zwischen, einem Via und .einer Leitbahn ermittelt , die durch 
die Entwurf sdaten vorgegeben wird. .In einem folgenden Verf ah- 
rensschritt 308 wird gepruft, ob fijr eine ermittelte Koritakt- 
stelle eine Veranderung gemali den vorgegebenen .Regeln moglich 
ist, d.h. im Ausf uhrungsbeispiel : 

6b eine Einengung einer Leitbahn moglich ist, oder ' 

ob ein Versatz eines Kontaktloches fur ein Via oder ein 

t 

Versatz einer Leitbahn moglich sind, 

Im Ausf uhrungsbeispiel wird zunachst gepriift, ob eine Ein- 
schnurung moglich ist- Ist dies der Fall, so werden in einem 
dem Verf ahrensschritt 3 08 unmittelbar folgenden Verf ahrens- 
schritt 310 die Entwurf sdaten entsprechend geandert. In einem 
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folgehden 'Verf ahrensschritt- 312 wird gepruft', ob an der er- 
mittelten Kontaktstelle eine weitere Regel zu einer Erhohung 
"der Anzahl der Oberlappungsbereiche- bzw. schliefilich der 
Beruhrungsbereiche fuhrt. 1st dies der Fall, so wird .das 
Verf ahren 'mitf dem Verf ahrensschritt 308 f ortgesetzt . Das 
Verfahren befindet sich nun in einer Schleife aus den Verfah- 
rens.schritten 30,8 bis 312. Diese Schleife wird im Verf ahrens- 
schritt 312 erst dann verlassen, 'wenn festgestellt wird, dass 
es keine weitere Regel mehr gibt,. die gemaii deri vorgegebenen 
Regeln zu einer Verbesserung . des Entwurfs fur die errnittelte • 
4 Kontaktstelle fuhren konnte. In diesem 'Fall folgt -unmittelbar 
nach. dem Verf ahrensschritt 312 .ein : Verf ahrensschritt 314. 

Der Verf ahrensschritt 314 folgt auch unmittelbar nach dem 
Verf ahrensschritt 3 08, wenn in diesem Verf ahrensschritt 3 08 
festgestellt wird, dass keine Veranderurig gema/3 "einer Regel 
moglictf ist. \ ■ . 

Im Verf ahrensschritt 314 wird gepruft, ob es weitere' unbear- 
beitete Kontaktstellen gemaB den ursprungldchen Entwurf sdaten 
gibt. Ist dies der Fall, so folgt unmittelbar nach dem Ver- 
f ahrensschritt 314'wieder der Verf ahrensschritt 306. Damit 
befindet sich das Verfahren in einer Verf ahrensschleif e aus 
den Verf ahrenssch'ritten 306 bis 314. Beim Ausfuhren 'der Ver- 
f ahrensschritte 308 -bis 314 in dieser Verf ahrensschleif e 
werden nach und nach alle Kontaktstellen des Entwurfs, gepruft 
und. gegebenenf alls die Entwurf sdaten flir die Kontaktstellen 
gemaS der . vorgegebenen Regeln geandert. Die 'Schleife aus den 
Verf ahrensschritten 308 bis 314 wird im Verf ahrensschritt 314. 
erst dann verlassen, wenn es keine weiteren Kontaktstellen 
gemafl dem Entwurf gibt, die noch, nicht gepruft und gegebenen- 
falls geandert worden sind. In diesem Fall folgt unmittelbar 
nach dem Verf ahrensschritt 314 ein Verf ahrensschritt 316. 

Im Verf ahrensschritt 316 werden die geanderten Entwurf sdaten 
in einer Datei gespeichert und stehen so fur die weitere 
Bearbeitung zur Verfugung, beispielsweise fur die Herstellurig 
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von Masken zur Herstellung der integrierten Schaltungsanord- 
.nung . . Alternativ dder zusatzlich werden die geanderten Ent- 
wurfsdaten ausgegeben, beispielswei'se als grafische Darstel- 
lung auf einem Bildschirm. Ein t Entwickler hat nun die Mog- 
lichkeit, Stichproben der durchgefuhrten Anderungen zu.pru- 
fen. Das Verfahren wird in einem Verf ahrensschritt 318 been- 
det. • 

Figur 9 zeigt eine Vorrichtung 320 zum Ausfuhren der an Hand 
der Figur 8 erlauterten Verfahrensschritte 300 bis 318. Die 
Vorrichtung 320 enthdlt eine Vorgabeeinheit 322 fur Entwurfs- 
daten, eine Vorgabeeinheit 324 fur die Regeln, eine Steuer- 
einheit 326, ieine Anderungseinheit 328 und eine Speicherein- 
heit 330, , z.B. einen RAM (Random Access Memory). Die Vorgabe- 
einheiten 322 und 324, die Steuereinheit 326 und die Ande- 
rungseinheit 328 greifen uber einen Speicherbus 332 auf die 

i ... 

Speichereinheit 330 zu. Die Steuereinheit 326 steuert die 
Vorgange in der Vorg;abeeinheit 322, in der Vorgabeeinheit 324 
und' in der Anderungseinheit 328, siehe Pfeile 334 bis 338. 

Die Vorgabeeinheit 322 die'nt zum Vorgeben der Entwurf sdaten, 
d..h. zum Ausfuhren. des Verf ahrensschrittes 302. Die Vorgabe- 
einheit 324 dient zum Hinterlegen von Regeln, d.h. zum Aus- 
fuhren des Verf ahrensschrittes 304 , Die. Anderungseinheit 328 
dient zum Andern der Entwurf sdaten gemali der durch die Vorga- 
beeinheit 324 vorgegebenen Regeln.. 

An der Vorrichtung 320- sind aulierdem eine Eingabeeinheit 340, 
z.B. eine Tastatur, eine Ausgabeeinheit 342, z.B. ein Bild- 
schirm, und ein Diskettenlaufwerk 344 uber eine Leitung 346, 
348 bzw. 350 angeschlossen . % ' 

Bei einem Ausf uhrungsbeispiel werden die Funktionen der 
Einheiten 322 bis 328 durch elektronisch'e Schaltwerke 
erbracht, die keinen Prozessor enthalten. Bei einem 
alternative?! Ausf uhrungsbeispiel werden die Funktionen der 
Einheiten 322 bis 328 mit Hilfe eine.s Prozessors • 352 
erbracht, der ein Programm in einer , Programmspeichereinheit 
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in einer Programmspeichereinheit 354 abarbeitet, siehe Pfeil 
356. ' 
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260 • . . Kreis' 

262 bis 268 Gerade ' 

270, , gestrichelte Linie 

300 Start 

3 02 Vorgeben von Entwurf sdateh 

3 04 .Vorgeben von Reg'eln zum Verandern t 

306 eine Kontaktstelle suchen 

308 , Ve^anderung gemafi einer Regel moglich? 

310 Daten andern 

312 / Weitere Regel? , 

314 : • Weite Kontaktstelle? 

316 ( Ausgeben oder Speichern der geanderten 

. Daten / 

318 ! Ende 

32 0 . " Vorrichtung ■ 
322, 324 ■ Vorgabeeinheit 

326 Steuereinheit . 

328 1 Anderungseinheit 

33 0' Speichereinheit . 
332 Speicherbus 

334 bis 338. Pfeil 1 ' 

34 0 , Eingabeeinheit 
342 ■ Ausgabeeinheit 
344 Diskettenlaufwerk 
346 bis 350 t Leitung 

-.352 . Prozessor' 

3 54 Programmspeichereinheit 

356 Pfeil' 



Inl24 6DE 




21 

. Patentanspruche . . 

1. Integrierte Schaltungsanordnung (10), 

mit mindestens einer Metallisierungslage (16), die eine Viel- 
zahl elektrisch leitender Leitbahnen (14) enthalt, 

. mit einem Leitbahndielektrikum (18.) zwischen den Leitbahnen 
(14), 

mit jeweils zwischen einer Seitenflache (40) .einer Leitbahn 
(14), und dem Leitbahndielektrikum (18.) angeordneten elekt- 
risch leitfahigem Leitbahn-Zwischenmaterial .(20) , 

mit einer Vielzahl elektrisch leitender Verbindungsabschnitte 
(12) , die jeweils einen Abschnitt. einer elektrisch leitfahi- • 
gen Verbindung. zu oder von einer Leitbahn (14) bilden, 

mit .einem Verbindungsabschnitt sdielektrikurrv .(24) zwischen den 
Verbindungsabschnitten (12) , . , 

mit jeweils • zwischen einem Verbindungsabschnitt (12) und dem 
Verbindungsabsqhnittsdielektrikum (24) und/oder zwischen 
einem Verbindungsabschnitt (12)' und einer Leitbahn (14) ange- 
ordnetem Verbindungsabschnit'ts-Zwischenmaterial (28) 

wobei an- mindestens einer Verbindung (12) das Leitbahn- 
Zwischenmaterial (.20) und das Verbihdungsabschnitts- 
Zwischenmaterial (28) einander berlihren. - 

2. Schaltungsanordnung (10) nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet , dass sich an der Verbindung das 
Leitbahn-Zwischenmaterial (20) und das Verbindungsabschnitts- 
Zwischenmaterial (28) an zwei oder drei oder vier Seitenfla- 
chen (40) einer Leitbahn (14) beruhreri 
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und/oder dass sich das Leitbahn- Zwischenmaterial , ('2 0 ) und das 
Verbindurigsabschnitts-Zwischenmaterial (28) an einer . durch 
die Berilhrungslinie zweier Seitenf lachen der Leitbahn (14) 
. gebildeten Kante (42) bertihren. • . 

• > ' ■ 

3. Schal'tungsanordnung (10) nach Anspruch 1 oder 2, d a - 

durch gekennzeichnet", dass die Leitbahn (.14) ■ am 
Verbindurigsabschnitt (12) .eine Einschnurung (72, 82,. 112, 
132) hat, deren Breite (B3, B4, B7, B8) so gewa-hlt 1st, dass 
ari gegenuberliegenden Seitenf lachen der Leitbahn (14) Beruh- 
rungsbereiche .ehtstehen, 

und/oder , dass die Einschnurung (72, 112) entlang der Langs- 
achse der Leitbahn (14) eine Lange (.LI, L2) hat, die kleiner 
als das Funffache oder kleiner als das Dreifache der Breite 
. (B3, B7) der' Einschnurung (72, 112.) ist. 

4. Scblaltungsanordnung (10) nach Anspruch 3, d a d u r c h 
gekennzeichnet , dass der Verbindurigsabschnitt (12) 
am Ende der Leitbahn (14) angeordnet ist, 

und/oder dass die Einschnurung (112, 132) die Form eines . 
Keils oder die Form einer Stufe hat. . ' 

5. Schaltungsanordnung (10) nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet , dass sich die Leitbahn (14) . vom 
Verbindungsabschnitt (12) aus in mihdestens zwei .verschiede- 
nen Richtungen erstreckt, 

und/oder dass die Einschnurung (72, 82) an ih'ren Enden je- 
weils die Form eines Keils oder die Form einer Stufe hat. 

6. Schaltungsanordnung (10) nach . Anspruch 1 oder 2, da - 
durch gekennzeichnet, dass mindestens zwei 
Abschnitte derselben Leitbahn (14) oder von verschiedenen 
Leitbahnen an Verbindungsabschnitten (12) breiter sind als 
die Verbindungsabschnitte (12), 
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und dass die Berilh.rungsb.ereiche an solchen Seitenf lachen der 
Abschnitte liegen, deren ; Normalenrichtung quer oder ' entgegen- 
gesetzt, zueinander liegen. 

7. Schaltuhgsanordnung (10) nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekeh'nzeichnet, dass die 
Leitbahn (i4) aus Kupfer oder einer Kupf erlegierung besteht, 
.die .mindestens funf undneunzig Prozent. Kupfer enthalt, . 

und/oder dass die Leitbahn (14) aus Aluminium Oder einer 
Aluminiumlegierung besteht, die mindestens funf undneunzig 
Prozent Aluminium enthalt,' 

und/oder dass das Leitbahndielektrikum (18) und/oder das 
Verbindungsabschnittsdielektrikum ein Oxid„ vorzugsweise 
Siliziumdioxid, oder ein Dielektrikum mit einer Dielektri^i - 
tatskonstante kleiner als 3,9 enthalt, 

* • * . 

und/oder dass das Leitbahn-Zwischenmaterial (20) und/oder das 
Verbindungsabschnitts-Zwischenmaterial (28) ein Nitrid ent- 
halt, vorzugsweise .aus eiriem Nitrid. besteht, insbesondere aus 
e'inem Metallnitrid, 

und/oder das das I^eitbahrizwischenmaterial ein Ref raktarmetall 
enthalt oder aus einem R'ef raktarmetall besteht/ vorzugsweise 
aus Tantal , 

und/oder dass die Verbindungsabschnitte (12) Wolfram enthal- ■ 
ten, vorzugsweise aus Wolfram bestehen, oder das die- Verbin- 
dungsabschnitte (12) Kupfer enthalten oder aus. Kupfer beste- 
hen. 

8. Schaltungsanordnung (10) nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
einem Verbindungsabschnitt (12) benachbarte Flache einer 
Leitbahn (14) im wesentlichen frei und/oder zu mehr als acht- 
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zig Prozeht 'frei von einem elektrisch leitfahigem Zwischenma,- 
terial isfc, * 

und/oder das die Schaltungsanordnung (10) mittels einer Da- 
mascene-Technik oder mittels einer dualen Damascene-Tfechnik 
gefertigt worden ist , 

9. Verfahren zum Erzeugen vort Entwurf sdaten fur die Herstel- 
lung einer integrierten Schaltungsanordnung (10) , insbesonde- 
re einer Schaltungsanordnung (10) nach einem. der vorhergehen- 
'.. den Anspruche., . 

mit den ohne Beschrankung durch die an'gegebene Reihenfolge 
und mit.Hilfe einer Vorrlchtung ( 200 ) • ausgef uhrt en Schritten: 

Vorgeben (304) von Entwurf sdaten, die die geometrisclie Anord- 
nung von Leitbahnen (14) in einer Metallisierungslage (16) 
und von Verbindungsabschnitten (12) bestimmen, die j'eweils 
einen Abschnitt einer elektrisch . leitfahigen Verbindung zu- 
pder von einer' Leitbahn (14) bilden, 

Vorgeben ( 304 ) mindestens einer'Regel zum Vera'ndern der Ent- 
wurf sdaten, wobei durch das Anwenden der Regel, auf die Ent- 
w'urfsdatfen geanderte s Entwurf sdateh entstehen, die eine gean- 
■derte Anordnung von Leitbahnen (14) und Verbindungsabschnit - 
ten ■ (12) . bestimmen/ und wobei die Anzahl der Beruhrungsstel- 
len von Leitbahn-Zwischenmaterial (20)' zwischen einer Leit- 
bahn (14) und einem Leitbahndielektrikum (18) und von Verbin- 
dungsabschnitts-Zwischenmaterial (28) zwischen einem Verbin- 
dungsabschnitt (28) und' einem Verbindungsabschnittsdielektri- 
kum (18) im Vergleich zu der ursprunglichen Anordnung durch 
Anwenden der Regel gezielt erhoht wird, 

automat isches Anwenden (310) der Regel auf "die Entwurf sdaten, 
wobei die geanderten Entwurf sdaten erzeugt werden, 
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Ausgeben (316) und/oder Speichern * der geanderten Entwurfsda- 
ten. 

■10. Verfahren nach. Anspruch 9, da dure h ' g e k e n n- 
zeichnet, dass gemali eiher Regel die Breite eines Mus- 
ters fur eine Leitbahn (14), insbesohdere in einem Uberlap- 
pungsbereich mit einem Muster fur einen Verbindun'gsabschnitt 
(12) verringert «wird, vorzugsweise keilformig oder stufenfor- 
mig, . . . ' ' 

. und/oder 'dass gemaft einer .anderen Regel ein Muster fur ei'ne . 
Leitbahn <14) und/oder. ein Muster fur einen Verbindungsab- 
schnitt (12) in einer Entwurf sebene versetzt wird'. 

11. Programm' (354)' mit einer Bef ehlsf olge, bei dereri Ausf iih- ■ 
rung durch eine . Datenvisrarbe.itungsanlage (320) ein Verfahren 
nach Anspruch 9 oder 10 ausgefuhrt wird.. - 

12. VorricHtung* (320), insbesandere Datenverarbeitungsanlage , 
zum Erzeugen von Entwurf sdaten, insbesondere nach .einem Ver- 
fahren gemafi Anspruch. 9 oder 10, 

mit ein'er Zugrif f seinheit auf Entwurf sdaten, die die georaet- 
rische Anordnung von Leitbahnen (14) in einer Metallisie-', 
rungslage (16) und von Verbindungsabschnitteri (12) bestimmen, 
die jeweils einen Abschnitt einer elektrisch leitfahigen 
Verbindung zu oder von einer Leitbahn (14) bilden, 

mit einer Einheit (324) , in der mindestens eine Regel zum 
Verandern der Entwurf sdaten hinterlegt ist, wobei durch das 
Anwenden der Regel auf die Entwurf sdaten geanderte Entwurfs- 
daten entstehen, die eine- geanderte. Anordnung von Leitbahnen 
(14) und Verbindungsabschnitten (12) bestimmen, und wobei die 
Anzahl der Beruhrungsstellen von Leitbahn- Zwischenmaterial 
(20) zwischen einer Leitbahn (14) unci einem Leitbahndie- 
lektrikum (18) und von Verbindungsabschnitts-Zwischenmaterial 
(28) zwischen einem Verbindungsabschnitt (28) und einem Ver- 
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bindungsabschnittsdielektrikum (18) ■ im Vergleich zu der ur- 
sprunglichen Anordnung durch Anwenden der Regel gezielt er- 
hoht wird, 



•und mit einer Bearbeitungseinheit (.326, 328) , die die Regel 
automatisch auf die Eht wurfsdaten ahwendet, wobei die gean- 
derten Entwurf sdaten erzeugt werden. 
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